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Coupling arrangement for a light source with divergent 
radiation and an optical fibre 

Abstract of EP0083527 

1. Device of the coupling between a luminous soiu-ce (1) having a divergent radiation and a 
predetermined emission surface and an optical transmission fiber '(2) the entrance face of which 
has a surface which is substantially equal to the emission surface of said source, said coupling 
device comprising an optical intermediate discrete component (3) having two opposed plane end 
faces one of which is arranged in facing relationship to the emission face of the source (1) and 
the other of which is arranged in facing relationship to the entrance face of the transmission fiber 

(2) , this source (1) and this optical intermediate component (3) being secured on a positioning 
carrier to form an emitting base, and the emission surface of the luminous source (1) and the 
surface of the entrance face of the optical intermediate component (3) being likewise 
substantially equal surfaces, characterized in that said optical intermediate discrete component 

(3) is an element shaped as a truncated cone the surface of the output face of which has a value 
exceeding that of the surface of the entrance face of the transmission fiber (2) and the numerical 
input opening (ONEC ) of which exceeds that (ONFT ) of the transmission fiber, thus permitting 
to enlarge the alignment tolerances at the coimection between the truncated cone element and the 
transmission fiber without impairing the efficiency of the total coupling between the source and 
the transmission fiber compared to the case where said intermediate element would be formed by 
a straight fiber having a cross sectional surface equal to that of the transmission fiber. 




\ did mtit DLANiK (USPTO) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europSen des brevets 



@ Numerode publication: 



O 083 527 

A1 



® 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



@ Num6ro de d^pdt : 82402344.4 
@ Date ded^pdt: 21.12.82 



int.ci.':G02B 7/26 



Priority: 31.12.81 FR 8124562 



® Date de publication de la demande : 13.07.83 
Bulletin 83/28 



Etats contractants designes: DE IT NL SE 



@ Demandeur: THOMSON-CSF, 173, Boulevard 
Hauesmann, F-75379 Paris Cedax 08 (FR) 



@ 



inventeur: Richin, Philippe, THOMSPN-CSF 

SCP1 173, bid Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 (FR) 

Inventeur: Carballes, Jean-Claude, THOMSON-CSF 

SCP1 173, bid Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 (FR) 

Inventeur: Combemale, Yves,TH0M50N-CSP 

SCP1 173, bid Haussmann, P-75379 Paris Cedex 08 (FR) 

Inventeur; d'Auria. Lulgl, THOMSON-CSF SCP1 173, bid 

Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 (FR) 

Inventeur: Maillot, Philippe, THOMSON-CSF 

SCP1 173, bid Haussmann. F-75379 Paris Cedex 08 (FR) 

Inventeur: iVloronvalie, 'Chantal, THOiVISON-CSF 

SCP1 173, bid Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 (FR) 

Inventeur: Simon, Jacques, THOiVISON-CSF 

SCPt 173, bid Haussmann, F-75379 Paris Cedex 08 (FiR) 



Mandataire: Lepercque, Jean et al,THOMSON-CSF 
SCP1 173, Bid Haussmann. F-75379 Paris Cedex 08 (FR) 



@ DIspositff de couplage entre une source lumlneuse d rayonnement divergent et une fibre optique. 

@ la prdsente invention conceme un dispositif de couplage 
entre une source tumineuse, notamment une diode dlectrolumi- 
nescente, et une fibre. 

Le dispositif comprend un composant optique Interm^dialre 
de forme conique (3) dont les faces sont coupl^es avec d'une 
part la face de sortie de la source (1), et d 'autre part la face d'en- 
tr6e de la fibre (2). Le diam^tre de la face de sortie du c6ne (3) 
est supdrieur au diamdtre de la face d'entr§e de la fibre (2). 
Application aux tdldcommunicatlons optiques. 
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DISPOSITIF DE COUPLAGE ENTRE UNE SOURCE LUMINEUSE A 
RAYONNEMENT DIVERGENT ET UNE FIBRE OPTIQUE 

L'invention concerne un dispositif de coupJage entre une source de 
Jumiere emettant un rayonnement divergent et une fibre optique. 

Le probJeme du couplage entre une source a rayonnement divergent et 
une fibre optique a ete etudie dans le but . d'augmenter la fraction de 

5 rayonnement captee par la fibre, Le couplage direct, dans lequel la source 
et la fibre sont simplement places face a face sans element optique 
intermediaire, a une certaine efficacite qui peut etre accrue et le dispositif 
de coupJage selon invention permet d'accroitre les tolerances de connexion 
entre la source et la fibre. 

JO A la suite du developpement des transmissions par fibres optiques, de 

nombreux dispositifs directement utllisabJes par des non specialistes ont ete 
etudies. L'un de ceux-cl est une embase emettrice : 11 s'agit rfun boitier 
contenant une source telle que, par exemple, une diode electrolumlnescente, 
et une fibre Intermediaire munie eventuellement rfune optique de couplage 

15 assurant une liaison optique entre I'interieur et Texterleur du boitier et 
terminee par un connecteur de sortie. 

Ces micro-optiques de couplage sont destinees en general a accroitre 
le rendemeht de coupJage entre la source de rayonnement divergent et la 
fibre de transmission* Une tres grande partie de celles-ci ont ete optimisees 

20 pour un laser semi-conducteur et une fibre de type "telecommunication", 
c'est a dire typiquement avec un diametre de coeur de 50 ym et une 
ouverture numerique de 0,18. Quelques unes sont adaptees a des diodes 
electroluminescentes de petit diametre, par exempJe 100 ym, et des fibres a 
gros diametre de coeur, par exemple 200 ym. 

25 En general, les fibres intermediaires sont polies, et pour obtenir de 

faibles pertes au couplage source/fibre intermediaire ou fibre inter- 
mediaire/fibre de transmission, un positionnement dynamique ou de la 
mecanique de haute precision sont necessaire, or il s'agit la de procedes 
onereux. 
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Ainsi si J'on utilise un boitier tel que deflni precedemment, contenant 
une source et une fibre intermediaire, si I'on veut limiter les pertes de 
couplage, les tolerances de positionnement source/fibre Intermediaire et 
fibre intermediaire/fibre de transmission au niveau de la connexion, sont 
5 relativement faibles. L'originalite de la demande de brevet consiste a 
utiliser une optique conique de diametre de sortie superieur au diametre de 
la fibre de transmission ce qui peut permettre sans deteriorer le rendement 
de couplage entre la source et la fibre, d-augm enter l6s tolerances de 
positionnement de cette fibre intermediaire par rapport a la fibre de 
transmission, c'est a dire de simplifier le connecteur de sortie. 

Le dispositif de I'invention permet ainsi d'amellorer le rendement de 
transmission entre la source et la fibre. U permet surtout une simplification 
de la connectique entre Tembase emettrice et la fibre de transmission, et il 
permet, en outre, une stabilite de transmission dans une large gamme de 
13 temperatures jusqu'a des temperatures elevees. U permet accessoirement, si 
le diametre de la fibre de transmission est voisin de celui de la face de 
sortie de la fibre fntermediaire, d'augmenter la puissance couplee. 

L'invention a:- pour ob jet un dispositif de couplage entre une source 
lumineuse a rayonnement divergent et une fibre bptique de transmission 
20 comprenant un composant optique intermediaire tfiscret, caracterise en ce 
que ce composant optique intermediaire est un c8ne dont la face plane de 
plus petite surface est en regard avec la face d'emission de la source et 
I'autre face avec la face d-entree de la fibre de transmission, cette source et 
ce cone etant fixes sur un support de positionnement pour former une 
25 embase emettrice, la surface d'emission de la source lumineuse, la surface 
de la face d-entree du c6ne, et la surface de la face d'entree de la fibre de 
transmission etant des surfaces sensiblement egales, et en ce que la surface 
de la face de sortie du composant optique a une valeur superieure a celle de 
la surface de la face d'entree de la fibre de transitussion elargissant ainsi les 
30 *o^6rances a la connexion. 

L'invention sera mieux comprise au moyen de la description ci-apres 
en se referant aux figures annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente le schema simplifie du dispositif de l'inven- 
tion ; 
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- la figure 2 represente un aspect particulier'du dispositif de I'inven- 

tion ; 

- les figures 3 a 7 representent les dif ferentes configurations possibles 
de couplage entre une source lumineuse et une fibre optique de transmis- 

5 sion 5 

- la figure 8 represente le dispositif de I'invention ; 

-la figure 9 represente une courbe relative a un dispositif de. l'art 
connu ; 

- la figure 10 represente une courbe relative au dispositif de I'inven- 

10 tion. 

Salon I'etat de i'art anterieur pour assurer le couplage source J_- fibre 
2 on a ete amene a introduire, comme represente a la flgdr^^l, un 
composant optique intermediaire 3 permettant la continuite optique entre 
I'lnterieur et I'exterieur de I'embase. 
15 Si on considere une source de surface emissive Sd et d'angle d'emission 

n& et une fibre de surface de coeur Sft et- d'angle d'acceptance fif t, le 
produit Sn doit Stre conserve pour obtenir un couplage maximum; Or «d est 
grand on doit done avoir : Sd < Sft pour conserver le rapi)ort sn. 

Ce composant optique intermediaire peut etre par exemple un tronc de 
20 cone qui est un element transformateur conservant le rapport sn. C'est a 
dire que si Ton considere en entree les valeurs Se surface d-entree et fte 
angle d'entree, et surface de sortie et il- angle de sortie on as 
Sene = Sgng. 

Or un tronc de c6ne est un adaptateuc d'ouverture numerique et 
25 permet, dans certains cas, d'augmenter la puissance optique couplee dans la 
.fibre de transmissioru 

Sans c8ne, comme iUustre a la figure 3, n'est couplee dans la fibre que 
I'energie emise par la source dans un c8ne correspondant a I'acceptance de 
la fibre, de plus le niveau de connectique C n'est pas parfait. 
30 Avec un c8ne, le couplage peut etre tel qu'une grande partie de 

I'energie emise par la source penetre dans le c6ne et en ressort avec une 
ouverture numerique inferieure ou egale a celle de la fibre de transmission. 
Si le diametre de sortie du c8ne.est inferieur ou egal au diametre de la 
fibre, on a ainsi augmente ie couplage par rapport a la solution precedente 
comme iUustre a la figure 7. 
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La source et la micro-optique conlque peuvent Stre rendues solidaires 
d'un support pour former une embase emettrice. 

Deux configurations de tronc de c8ne sont possibles : un c5ne aux 
parois comportant un traitement reflechissant ou bien un element de fibre 
optique c8nique. On peut par exemple dans Ja suite conslderer un element de 
fibre conlque. La methode de calcuJ dans les deux cas reste la mgme. On 
constate que i'angle d-incidence 0 sur interface coeur-gaine augments a 
chaque fois d'un angle 2 e a chaque reflexion, si e est le demi angle au 
sommet du c6ne et si le rayon se prppage comme a la figure 2 dans le sens 
d'une augmentation de dlametre du cone. L'angle d-acceptance « est done 
determine par la premiere reflexion. Geometriquement, on montre que 

^ = 0 + a: e 

Pour une fibre d'indices n^ de coeur 5 et de gaine 4 donnes, on doit avoir : 
15 0^0^ = Arcsin ^ 

Soit, a la limite : 

V '■ 

De meme, on peut relier I'ouverture numerique d-^tree ONI a I'ouverture 
20 numerique de sortie ON2 par : 

sin 0j = ONj = ^ njsin 62 = ^ ON2 

avec n^ et indices des milieux d-entree et de sortie du cone, et d^ et d 
25 les diametres du coeur en entree et en sortie du c8ne. 

On considere alors diverses configurations de couplage entre la source 
1 et la fibre de transmission 2, en utilisant une fibre intermediaire de forme' 
conique comme decrite precedemment, ou une fibre de forme cylindriqbe. 
Pour une source emettrice 1 standard de 200 ym de surface active, la 
30 fibre de transmission 2 peut avoir un diametre de coeur de 200 jam ou 
*00 ym. Les figures 3 a 7 indiquent les possibilites de couplage source/fibre 
de transmission. 

Dans les cas consideres aux figures 3 et 5, I'emploi d'une fibre 
intermediaire droite impose des tolerances serrees au couplage source/fibre 
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intermediaire, et aux figures 3 et 6 au couplage intermediaire/fibre de 
transmission. 

II est connu d'utiliser ie montage lUustre a la figure 3 pour les 
transmissions avec des fibres par exemple de 200 ym de diametre de coeur. 
5 Dans ce cas, le diametre de coeur de la fibre inter mediaire est de 180 ym. 

II est connu rfutiliser le montage illustre a la figure 6 pour les 
transmissions avec des fibres par exemple de *00 ym de diametre de coeur. 
Dans ce cas, le diametre de coeur de la fib^e intermediaire peut etre de 
330 ym, ce qui elargit les tolerances de positionnement au niveau source/ 
IQ fibre intermediaire par rapport a la figure ^ et au niveau fibre inter- 
medieure/fibre de transmission comme a la figure 3. 

Du point de vue mecanique, Temploi d'une micro-optique conique 
permet : 

- dans le cas de la figure 4 (utilisation avec une fibre de diametre de 
U coeur volsin de celui de la diode} rfaugm enter notablement les tolerances de 

positionnement au niveau fibre intermediaire/fibre de transmission, dest a 
dire au niveau critique du connecteur detachable. Les autrefe tolerances sont 
inchangees ; 

- dans le cas de la figure 7, rfavoir des tolerances de positionnement 
20 identiques aux solutions classiques, des figures 3 ou 5, pour le couplage avec 

la source et pour le couplage avec la fibre de transmission. 

D*un point de vue energetique, le couplage entre Temetteur et la fibre 
de trcinsmission a ete calcule dans le cas particuller des fibres a echelon 
d'indicei a titre non limitatif , avec les hypotheses sulvantes : 
25 - la perte a a la connexion C entre deux fibres a echelon rfindice de 

diametre d| et si dj diametre du coeur de la fibre "emettrice" est plus 
grand que dj diametre du coeur de la fibre "receptrice", varie en 
soit en decibels : 

30 a = 20 Log 

- la perte a a la connexion C entre deux fibre a echelon rfindice 

d'ouverture numerique ONI et ON2, si ONI celle de la fibre "emettrice" est 

2 

plus grande que celle ON2 de la fibre "receptrice", varie en {ON2/ON1) , 
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soit en decibels : 



II s'agit cf approximations qui donnent id des ordres de grandeur conformes 
aux resultats experimentaux. D'autre part, on ne tient pas compte des pertes 
par reflexions et on suppose les elements coaxiaux sauf dans le cas de la 
figure * oil il ne devront n'Stre qu'en regard. 

Soit une micro-optique de couplage de forme conique avec en entree 
une diode de diametre de surface active d^, une fibre en-entree de diametre 
de coeur D^^, une ouverture numerique ONg^ et en sortie un diametre de 
coeur et une ouverture numerique QN^^, soit une fibre de transmission 
de diametre de coeur Dp^ et d'ouverture angulaire ONp-j.. 

°EC superieur ou egal a dj^, est la puissance totale emise, la 
puissance couplee dans le cone vaut ; 

cette relation est d'ailleurs valable pour une fibre intermediaire non conique 
mais en utilisant une source a rayonnement lambertien tel qu'une diode 
photoemissive et non un laser. 

En general, pour coupler le maximum rfenergie dans la fibre de 
transmission on cherdie a avoir la relsition : 

ON 

SC " EC ^ - °^FT et Dp^- Voisin du diametre de la 



diode dj^. 



2^ Dans ce cas, si le diametre du coeur en sortie de c6ne soit D^^ est inferieur 
ou egal a celui Dpj de la fibre de transmission, la puissance optique couplee 
dans celle-ci vaut : 

EC — 

L'utilisation d'un cdne comme iilustre a la figure 7 se tradult done par un 

°SC 2 

gain dans le rapport ( ^ ) rapport au couplage direct du type de la 
figure 3. 
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Dans le cas de la figure 8 : ^ " • 

- PpT.» PexONp^2(^) 

5 II est ainsi interessant de noter que si le diametre du coeur de la fibre de 
transmission est au moins egal au diametre du coeur du cone a son entree, 
done a celui de la diode, par rapport au couplage direct au type de la.figure 
3, la valeur de Ppj est au nnoins equivalente. . 

De plus avec les surfaces surface de la source et Sg^ surface 

10 rfentree du cone, on peut prendre Sjp^ > Sj^ pour tenir connpte des impreci- 
sions de positionnement du cone par rapport a la source. 

Pour une configuration ou comme represente a la figure 7 le diametre 
de la source d^ est plus petit que le diametre du coeur de la fibre de 
transmission Dpj on obtient un gain au couplage. En utilisant une micro- 

15, optique intermediaire, comme represente a la figure 7, pour uri rapport 2 
entre D^^ et Dpy, le gain theorique au couplage source/fibre de trans- 
mission, par rapport a une fibre intermediaire droite est de 6 dB. Experi- 
mentalement, on obtient de 4,8 a 5,3 dB. Pour une configiiration ou comme 
represente a la figure h les deux diametres sont equivalents on obtient a un 

20 elargissement des tolerances a la connexion en sortie d'embase. Ce dernier 
dispositif represente le disposltif de Tinvention ou la fibre de transmission 2 
et Pensemble source 1 - fibre intermediaire 3 peuvent ne pas etre coaxiaux.* 
L'allure de devolution du signal couple dans une fibre de transmission 
en fonction du mesalignement axial est donnee a la figure 9 si la fibre 

25 intermediaire est droite, a la figure 10 si la fibre intermediaire est conique. 

Dans le premier cas, on provoque une perte de 10 % du signal par un 
mesalignement de + 35 urn, Dans le second cas, cette tolerance atteint 
+ 90 um. 

Dans le cas considere a la figure 9 la fibre intermediaire a un diametre 
3Q de coeur de 200 ym et dans le cas considere a la figure 10 la fibre 
intermediaire a deux diametres de coeur d'entree et de sortie de 200 ym et 
350 ym. 

II est done possible de r^aliser une embase emettrice compatible avec 
des fibres de 200 ym de diametre de coeur, avec dans ce cas des tolerances 
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i la connexion moindres, et des fibres de «00 Vm de diametre de coeur, avec 
dans le cas la possibilite d'un gain au coupiage voisin de 5 dB. Pour cela, ii 
conviendra de remplacer les monofibres intermediaires droites par une fibre 
intermediaire conique 200 ym/350 ym. IJ sera toujours possible d'adapter ies 
caracterlstiques du cone pour realiser un compromis entre Je cou^e.^^ et les 
possibilltes de la n^ecanique, par exemple en augmentant son diametre 
d entree pour elargir les tolerances de positionnement au niveau source/fibre 
conique. 



BNSDOCID: <EP ^0083527A1J_> 



0083527 

9 •. ' 



REVENDICATIONS . 

1. Dispositif de couplage entre une source iumineuse a rayonnement 
divergent et une fibre optlque de transmission comprenant un composant 
optique intermediaire dlscret, ce composant optlque intermedlaire etant un 
cone (3) dont Ja face plane de plus petite surface est en regard avec la face 

5 d-emission de la source (1) et I'autre face avec la face d'entree de la fibre de 
transmission (2), cette source (1) et ce cone (3) etant fixes sur un support de 
positionnement pour former une embase emettrice, la surfacejfemisslon de 
la source Iumineuse (1), la surface de la face d'entree du cone (3), et la 
surface de la face d'entree de Ja fibre de transmission (2) etant des surfaces 

10 senslblement egales, caracterise en ce que la surface de la face de sortie du 
cone (3) a une valeur superieure a celle de la surface de la face d'entree de 
la fibre de transmission (2), ce qui permet d-elargir ainsi les tolerances a la 
connexion. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le c6ne (3) 
15 • est un element de fibre optique conique. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le cSne (3) 
est un cone aux parois comportant un traitement reflechissant. 

*. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que Ja source 
Iumineuse (1) est une diode electroJuminescente. 
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